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DESCRIPCION
Transmisién de video en SDMA
CAMPO TECNICO

[0001] La presente divulgacion se refiere en general a la comunicacion y mas concretamente a los sistemas de
acceso mdltiple por division de espacio (SDMA).

ANTECEDENTES

[0002] Con el fin de tratar el problema de los crecientes requisitos de ancho de banda exigidos por los sistemas
de comunicacién inaldambrica, se estan desarrollando diferentes esquemas que permiten a mdltiples terminales de
usuario comunicarse con una Unica estacion base mediante la comparticion del mismo canal (mismos recursos de
tiempo y frecuencia) obteniendo al mismo tiempo altas capacidades de proceso de datos. El acceso multiple por
divisién de espacio (SDMA) representa un enfoque de este tipo, que ha surgido recientemente como una técnica
popular para los sistemas de comunicacion de la préxima generacion.

[0003] En los sistemas SDMA, una estacion base puede transmitir o recibir diferentes sefiales hacia o desde una
pluralidad de terminales de usuario moviles al mismo tiempo y utilizando la misma frecuencia. Para lograr una
comunicacién de datos fiable, los terminales de usuario pueden necesitar estar ubicados en direcciones lo
suficientemente diferentes. Las sefiales independientes pueden transmitirse simultineamente desde cada una de
las multiples antenas separadas por espacios en la estacion base. Por consiguiente, las transmisiones combinadas
pueden ser direccionales, es decir, la sefial que estd dedicada para cada terminal de usuario puede ser
relativamente intensa en la direccion de ese terminal de usuario particular y suficientemente débil en las direcciones
de otros terminales de usuario. De manera similar, la estacién base puede recibir simultineamente en la misma
frecuencia las sefiales combinadas de multiples terminales de usuario a través de cada una de las mdltiples
antenas separadas en el espacio, y las sefiales combinadas recibidas de las multiples antenas pueden dividirse
en sefiales independientes transmitidas desde cada terminal de usuario aplicando la técnica de procesamiento de
sefiales adecuada.

[0004] Un sistema inalambrico de mdltiples entradas y mudltiples salidas (MIMO) emplea un nimero (N1) de
antenas transmisoras y un nimero (Nr) de antenas receptoras para la transmision de datos. Un canal MIMO
formado por las Nt antenas transmisoras y Nr antenas receptoras se puede descomponer en Ns secuencias
espaciales, donde, para todos los fines practicos, Ns min{Nt,Nr}. Los Ns secuencias espaciales se pueden utilizar
para transmitir Ns secuencias de datos independientes para conseguir un mayor rendimiento global.

[0005] En un sistema MIMO de acceso multiple basado en SDMA, un punto de acceso puede comunicarse con
uno o mas terminales de usuario en cualquier momento. Si el punto de acceso se comunica con un Unico terminal
de usuario, entonces las Nt antenas transmisoras estan asociadas con una entidad transmisora (ya sea el punto
de acceso o el terminal de usuario), y las antenas receptoras Nr estan asociadas con una entidad receptora (ya
sea el terminal de usuario o el punto de acceso). El punto de acceso también puede comunicarse con multiples
terminales de usuario simultaneamente mediante SDMA. En el SDMA, el punto de acceso utiliza multiples antenas
para la transmision y recepcién de datos, y cada uno de los terminales de usuario utiliza tipicamente menos que el
numero de antenas de puntos de acceso para la transmision y recepcion de datos. Cuando el SDMA se transmite
desde un punto de acceso, Ns = min{Nt, suma (Nr)}, donde suma (NRr) representa la suma de todas las antenas
receptoras del terminal de usuario. Cuando el SDMA se transmite a un punto de acceso, Ns = min{suma (Nt), Nr},
donde suma (N7) representa la suma de todas las antenas transmisoras del terminal de usuario.

[0006] Ademas, se sefiala el documento US2005285719 (A 1) que describe un dispositivo iniciador en una red
inaldmbrica de alto rendimiento que puede comunicarse con multiples dispositivos respondedores durante un
intercambio de tramas inaldmbrico. El iniciador puede transmitir una trama que incluye informacion relacionada
con el desplazamiento y la duracion para cada uno de los multiples respondedores. La informacion relacionada
con el desplazamiento y la duracidn de cada respondedor identifica un periodo de tiempo de transmision durante
el cual ese respondedor puede responder al iniciador.

[0007] Por dltimo, se sefala el documento US 2005/0147023 Al. Describe procedimientos y estructuras para su
uso en la implementacion del acceso multiple por division de espacio de enlace descendente (SDMA) en una red
inalambrica. El documento US2003/0048765 Al describe la asignacion de portadoras que deben usarse para la
transmision de sefiales ACK.

SUMARIO

[0008] De acuerdo con la presente invencion, se proporcionan un procedimiento y un aparato para transmitir
datos, como se expone en las reivindicaciones 1y 8, asi como un procedimiento y un aparato de comunicaciones



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2741 843 T3

inalambricas, como se expone en las reivindicaciones 3 y 10. Los modos de realizaciéon de la invenciéon se
reivindican en las reivindicaciones dependientes.

[0009] Ciertos aspectos proporcionan un procedimiento para transmitir datos a multiples aparatos inalambricos.
El procedimiento en general incluye transmitir, a los aparatos inalambricos, una transmision que comprende tramas
de datos para cada aparato inalambrico durante una primera oportunidad de transmision y recibir, durante una o
mas segundas oportunidades de transmision, acuses de recibo de las tramas de datos de los aparatos
inalambricos. Para ciertos aspectos, la primera oportunidad de transmision puede comprender una oportunidad de
transmisién de enlace descendente, y las segundas oportunidades de transmisién pueden comprender
oportunidades de transmision de enlace ascendente.

[0010] Ciertos aspectos proporcionan un procedimiento de comunicaciones inalambricas. El procedimiento en
general incluye recibir una transmision que comprende una trama de datos durante una primera oportunidad de
transmisién en la que se han enviado multiples tramas de datos a multiples aparatos inalambricos y transmitir un
acuse de recibo de la trama de datos durante una segunda oportunidad de transmisién. Para ciertos aspectos, la
primera oportunidad de transmision puede comprender una oportunidad de transmisién de enlace descendente, y
la segunda oportunidad de transmisiéon puede comprender una oportunidad de transmision de enlace ascendente.

[0011] Ciertos aspectos proporcionan un aparato para transmitir datos a mdltiples aparatos inalambricos. El
aparato en general incluye un transmisor para transmitir, a los aparatos inalambricos, una transmision que
comprende tramas de datos durante una primera oportunidad de transmision y un receptor para recibir, durante
una o mas segundas oportunidades de transmision, acuses de recibo de las tramas de datos de los aparatos
inalambricos.

[0012] Ciertos aspectos proporcionan un aparato para comunicaciones inalambricas. El aparato en general
incluye un receptor para recibir una transmision que comprende una trama de datos durante una primera
oportunidad de transmision en la que se han enviado multiples tramas de datos a multiples aparatos inalambricos
y un transmisor para transmitir un acuse de recibo de la trama de datos durante una segunda oportunidad de
transmision.

[0013] Ciertos aspectos proporcionan un aparato para transmitir datos a multiples aparatos inalambricos. El
aparato en general incluye medios para transmitir, a los aparatos inaldmbricos, una transmision que comprende
tramas de datos durante una primera oportunidad de transmisién y medios para recibir, durante una o mas
segundas oportunidades de transmision, acuses de recibo de las tramas de datos de los aparatos inalambricos.

[0014] Ciertos aspectos proporcionan un aparato para comunicaciones inaldmbricas. El aparato en general
incluye medios para recibir una transmision que comprende una trama de datos durante una primera oportunidad
de transmisién en la que se han enviado multiples tramas de datos a multiples aparatos inalambricos y medios
para transmitir un acuse de recibo de la trama de datos recibida durante una segunda oportunidad de transmision.

[0015] Ciertos aspectos proporcionan un producto de programa informatico para la comunicacion, que
comprende un medio legible por ordenador que comprende instrucciones. Las instrucciones son en general
ejecutables para transmitir, a multiples aparatos inaldmbricos, una transmision que comprende tramas de datos
durante una primera oportunidad de transmision y recibir, durante una 0 mas segundas oportunidades de
transmisién, acuses de recibo de las tramas de datos de los aparatos inalambricos.

[0016] Ciertos aspectos proporcionan un producto de programa informéatico para la comunicacion, que
comprende un medio legible por ordenador que comprende instrucciones. Las instrucciones son en general
ejecutables para recibir una transmisién que comprende una trama de datos durante una primera oportunidad de
transmisién en la que se han enviado multiples tramas de datos a mdltiples aparatos inalambricos y transmitir un
acuse de recibo de la trama de datos recibida durante una segunda oportunidad de transmision.

[0017] Ciertos aspectos proporcionan un punto de acceso inaldmbrico. El punto de acceso en general incluye al
menos una antena, un transmisor para transmitir mediante la antena, a multiples aparatos inaldmbricos, una
transmisién que comprende tramas de datos durante una primera oportunidad de transmisién y un receptor para
recibir mediante la antena, durante una 0 mas segundas oportunidades de transmisién, acuses de recibo de las
tramas de datos de los aparatos inalambricos.

[0018] Ciertos aspectos proporcionan una estacion inalambrica. La estacion inalambrica en general incluye al
menos una antena, un receptor para recibir mediante la antena una transmisién que comprende una trama de
datos durante una primera oportunidad de transmision en la que se han enviado mdltiples tramas de datos a
multiples aparatos inalambricos, y un transmisor para transmitir mediante la antena un acuse de recibo de la trama
de datos durante una segunda oportunidad de transmision.

[0019] Lainvencion esta definida por las reivindicaciones adjuntas. Los modos de realizacion que no estén dentro
del alcance de las reivindicaciones se trataran como ejemplos.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0020] Para que las caracteristicas de la presente divulgacién mencionadas anteriormente puedan entenderse
con detalle, se puede ofrecer una descripcién mas particular, resumida brevemente anteriormente, con referencia
a sus aspectos, algunos de los cuales se ilustran en los dibujos adjuntos. Sin embargo, cabe sefialar que los
dibujos adjuntos ilustran solamente determinados aspectos tipicos de esta divulgacion y, por lo tanto, no han de
considerarse limitativos de su alcance, ya que la descripcion puede admitir otros aspectos igualmente eficaces.

La FIG. 1 muestra un sistema inalambrico de mdltiples entradas y mdltiples salidas (MIMO) de acceso mdiltiple
por divisién de espacio de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 2 ilustra un diagrama de bloques de un punto de acceso y dos terminales de usuario, de acuerdo con
determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 3 ilustra diversos componentes que se pueden utilizar, en un dispositivo inalambrico, de acuerdo con
determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 4 ilustra politicas de acuse de recibo (ACK) de ejemplo para tramas de datos, de acuerdo con ciertos
aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 5 ilustra politicas de acuse de recibo (ACK) para tramas de Peticién de ACK Bloque (BAR), de acuerdo
con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 6 ilustra un entorno de ejemplo en el que pueden utilizarse aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 7 ilustra ejemplos de operaciones para transmitir tramas de datos, de acuerdo con ciertos aspectos de
la presente divulgacion.

La FIG. 7A ilustra circuiteria de ejemplo capaz de realizar las operaciones ilustradas en la FIG. 7.

Las FIG. 8 a 14 ilustran intercambios de trama de ejemplo, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente
divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0021] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan técnicas y aparatos que pueden utilizarse para
transmitir datos, como datos de video, en sistemas de acceso multiple por division de espacio (SDMA).

UN SISTEMA DE COMUNICACION INALAMBRICA DE EJEMPLO

[0022] A continuacién se describen diversos aspectos de ciertos aspectos de la presente divulgacion. Deberia
ser evidente que las ensefianzas del presente documento se pueden realizar en una amplia variedad de formas y
que cualquier estructura o funciéon especifica, o ambas, que se divulguen en el presente documento son
simplemente representativas. Tomando como base las ensefianzas del presente documento, un experto en la
materia deberia apreciar que un aspecto divulgado en el presente documento se puede implementar
independientemente de cualquier otro aspecto, y que dos o0 mas de estos aspectos se pueden combinar de diversas
maneras. Por ejemplo, un aparato se puede implementar o un procedimiento se puede llevar a la practica usando
cualquier numero de los aspectos expuestos en el presente documento. Ademas, tal aparato se puede
implementar, o tal procedimiento se puede llevar a la practica, usando otra estructura, funcionalidad, o estructura
y funcionalidad, ademas o aparte de uno o0 mas de los aspectos expuestos en el presente documento. Ademas, un
aspecto puede comprender al menos un elemento de una reivindicacion.

[0023] EIl término “a modo de ejemplo” se usa en el presente documento para significar “que sirve de ejemplo,
caso o ilustracion”. Cualquier aspecto descrito en el presente documento como “a modo de ejemplo” no
necesariamente se debe interpretar como preferente o ventajoso sobre otros aspectos.

[0024] Las técnicas de transmision de mdltiples antenas descritas en el presente documento pueden utilizarse
en combinacion con diversas tecnologias inalambricas como acceso multiple por division de cédigo (CDMA),
multiplexacion ortogonal por division de frecuencia (OFDM), acceso multiple por division de tiempo (TDMA), y asi
sucesivamente. Mdltiples terminales de usuario pueden transmitir/recibir simultdneamente datos a través de
diferentes (1) canales de cédigo ortogonales para CDMA, (2) ranuras de tiempo para TDMA, o (3) subbandas para
OFDM. Un sistema CDMA puede implementar las normas 1S-2000, 1S-95, 1S-856, CDMA de banda ancha (W-
CDMA), o alguna otra norma. Un sistema OFDM puede implementar la norma IEEE 802,11 o alguna otra norma.
Un sistema TDMA puede implementar GSM o alguna otra norma. Estas diversas normas son conocidas en la
técnica.
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[0025] LaFIG. 1 ilustra un sistema MIMO de acceso multiple 100 con puntos de acceso y terminales de usuario.
Por motivos de simplicidad, solamente se muestra un punto de acceso 110 en la FIG. 1. Un punto de acceso es,
en general, una estacion fija que se comunica con los terminales de usuario, y que puede denominarse también
estacion base, o con alguna otra terminologia. Un terminal de usuario puede ser fijo o mévil, y puede denominarse
también estacion movil, dispositivo inalambrico, simplemente “estacién” o con alguna otra terminologia. El punto
de acceso 110 puede comunicarse con uno o0 mas terminales de usuario 120 en cualquier momento dado en el
enlace descendente y en el enlace ascendente. El enlace descendente (es decir, el enlace directo) es el enlace de
comunicacion desde el punto de acceso a los terminales de usuario, y el enlace ascendente (es decir, el enlace
inverso) es el enlace de comunicacion desde los terminales de usuario al punto de acceso. Un terminal de usuario
también se puede comunicar entre pares con otro terminal de usuario. Un controlador de sistema 130 se acopla a,
y proporciona coordinacion y control para, los puntos de acceso.

[0026] Aunque partes de la siguiente divulgacion describiran terminales de usuario 120 capaces de comunicarse
mediante el acceso mdltiple por divisién de espacio (SDMA), en ciertos aspectos los terminales de usuario 120
pueden incluir también algunos terminales de usuario que no prestan soporte al SDMA. Por tanto, para dichos
aspectos, un AP 110 puede estar configurado para comunicarse con terminales de usuario, tanto de SDMA como
no de SDMA. Este enfoque puede permitir de forma conveniente que versiones anteriores de terminales de usuario
(estaciones “heredadas”) permanezcan desplegadas en una empresa, ampliando su vida util, permitiendo a la vez
que se introduzcan nuevos terminales de usuario de SDMA segun se considere adecuado.

[0027] Elsistema 100 emplea mdltiples antenas transmisoras y multiples antenas receptoras para la transmision
de datos en el enlace descendente y en el enlace ascendente. El punto de acceso 110 estd equipado con Nap
antenas y representa las mdltiples entradas (MI) para transmisiones de enlace descendente y las multiples salidas
(MO) para transmisiones de enlace ascendente. Un conjunto Nu de terminales de usuario 120 seleccionados
representa en conjunto la multiple salida para transmisiones de enlace descendente y la miltiple entrada para
transmisiones de enlace ascendente. Para el SDMA puro, se desea tener Nap=Nu= 1 si los flujos de simbolos de
datos para los Nu terminales de usuario no estan multiplexados en cédigo, frecuencia o tiempo por algin medio.
Nu puede ser mayor que Nap si los flujos de simbolos de datos se pueden multiplexar usando diferentes canales
de cdodigo con CDMA, conjuntos disjuntos de subbandas con OFDM, y asi sucesivamente. Cada terminal de
usuario seleccionado transmite datos especificos de usuario al punto de acceso y/o recibe datos especificos de
usuario desde el mismo. En general, cada terminal de usuario seleccionado puede equiparse con una o multiples
antenas (es decir, Nut = 1). Los Nu terminales de usuario seleccionados pueden tener el mismo nimero o un nimero
diferente de antenas.

[0028] El sistema de SDMA 100 puede ser un sistema de duplex por division de tiempo (TDD) o un sistema de
duplex por division de frecuencia (FDD). En un sistema de TDD, el enlace descendente y el enlace ascendente
comparten la misma banda de frecuencias. En un sistema de FDD, el enlace descendente y el enlace ascendente
usan bandas de frecuencias diferentes. El sistema de MIMO 100 también puede utilizar una Unica portadora o
multiples portadoras para la transmision. Cada terminal de usuario puede estar equipado con una Unica antena (p.
€j., con el fin de mantener bajos los costes) o multiples antenas (p. ej., cuando pueda soportarse el coste adicional).

[0029] La FIG. 2 ilustra un diagrama de blogues del punto de acceso 110 y dos terminales de usuario 120m y
120x en el sistema de MIMO 100. El punto de acceso 110 esté equipado con las antenas 224a a 224t. El terminal
de usuario 120m esta equipado con las antenas 252ma a 252mu, y el terminal de usuario 120x esta equipado con
las antenas 252xa a 252xu. El punto de acceso 110 es una entidad transmisora para el enlace descendente y una
entidad receptora para el enlace ascendente. Cada terminal de usuario 120 es una entidad transmisora para el
enlace ascendente y una entidad receptora para el enlace descendente. Como se usa en el presente documento,
una “entidad transmisora” es un aparato o dispositivo operado de forma independiente, capaz de transmitir datos
mediante un canal inalambrico, y una “entidad receptora” es un aparato o dispositivo operado de forma
independiente, capaz de recibir datos mediante un canal inalambrico. En la siguiente descripcion, el subindice “dn”
denota el enlace descendente, el subindice “up” denota el enlace ascendente, Nup terminales de usuario se
seleccionan para la transmision simultdnea en el enlace ascendente (es decir, Nyp terminales de usuario pueden
transmitir al AP simultdneamente en el enlace ascendente mediante SDMA), Nan terminales de usuario se
seleccionan para la transmision simultdnea en el enlace descendente (es decir, el AP puede transmitir a Nan
terminales de usuario simultaneamente en el enlace descendente mediante SDMA), Nup puede o0 no ser igual a
Nan, ¥ Nup Y Nan pueden ser valores estaticos o pueden cambiar para cada intervalo de planificacion. Se puede usar
la orientacién de haces o alguna otra técnica de procesamiento espacial en el punto de acceso y en el terminal de
usuario.

[0030] En el enlace ascendente, en cada terminal de usuario 120 seleccionado para la transmision de enlace
ascendente, un procesador de datos de TX 288 recibe datos de trafico desde una fuente de datos 286 y datos de
control desde un controlador 280. El procesador de datos de TX 288 procesa (p. €j., codifica, entrelaza y modula)
los datos de trafico para el terminal de usuario basandose en los esquemas de codificacion y modulacion asociados
a la velocidad seleccionada para el terminal de usuario y proporciona un flujo de simbolos de datos. Un procesador
espacial de TX 290 realiza un procesamiento espacial en el flujo de simbolos de datos y proporciona flujos de
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simbolos de transmision para las antenas. Cada unidad transmisora (TMTR) 254 recibe y procesa (p. €j., convierte
a analogico, amplifica, filtra y aumenta en frecuencia) un flujo de simbolos de transmisién respectivo para generar
una sefial de enlace ascendente. Las unidades transmisoras 254 proporcionan sefiales de enlace ascendente para
la transmision desde las antenas 252 al punto de acceso.

[0031] Pueden planificarse Nup terminales de usuario para una transmision simultdnea en el enlace ascendente.
Cada uno de estos terminales de usuario realiza un procesamiento espacial en su flujo de simbolos de datos y
transmite al punto de acceso su conjunto de flujos de simbolos de transmisién en el enlace ascendente.

[0032] En el punto de acceso 110, las antenas 224a a 224ap reciben las sefiales de enlace ascendente desde
todos los Nup terminales de usuario que transmiten en el enlace ascendente. Cada antena 224 proporciona una
sefal recibida a una respectiva unidad receptora (RCVR) 222. Cada unidad receptora 222 realiza un procesamiento
complementario al realizado por la unidad transmisora 254 y proporciona un flujo de simbolos recibidos. Un
procesador espacial de RX 240 realiza el procesamiento espacial del receptor en los flujos de simbolos recibidos
desde las unidades receptoras 222 y proporciona Nup flujos recuperados de simbolos de datos de enlace
ascendente. El procesamiento espacial del receptor se realiza de acuerdo con la inversion matricial de correlacion
de canal (CCMI), el error minimo cuadratico medio (MMSE), la cancelacién suave de interferencias (SIC) o con
alguna otra técnica. Cada flujo recuperado de simbolos de datos de enlace ascendente es una estimacion de un
flujo de simbolos de datos transmitido por un respectivo terminal de usuario. Un procesador de datos de RX 242
procesa (p. €j., desmodula, desintercala y descodifica) cada flujo recuperado de simbolos de datos de enlace
ascendente, de acuerdo con la velocidad usada para ese flujo, para obtener datos descodificados. Los datos
descodificados para cada terminal de usuario pueden proporcionarse a un sumidero de datos 244 para su
almacenamiento y/o a un controlador 230 para su procesamiento adicional.

[0033] En el enlace descendente, en el punto de acceso 110, un procesador de datos de TX 210 recibe datos de
tréfico desde una fuente de datos 208 para Nan terminales de usuario planificados para la transmision de enlace
descendente, datos de control desde un controlador 230 y, posiblemente, otros datos desde un planificador 234.
Los diversos tipos de datos pueden ser enviados en canales de transporte diferentes. El procesador de datos de
TX 210 procesa (p. €., codifica, intercala y modula) los datos de trafico para cada terminal de usuario basandose
en la velocidad seleccionada para ese terminal de usuario. El procesador de datos de TX 210 proporciona Ndn
flujos de simbolos de datos de enlace descendente para los Nan terminales de usuario. Un procesador espacial de
TX 220 realiza un procesamiento espacial (tal como una precodificacion o conformacion de haces, como se
describe en la presente divulgacion) en los Nan flujos de simbolos de datos de enlace descendente, y proporciona
flujos de simbolos de transmisién para las antenas. Cada unidad transmisora 222 recibe y procesa un flujo de
simbolos de transmisidn respectivo para generar una sefial de enlace descendente, las unidades transmisoras 222
proporcionan sefiales de enlace descendente para la transmision desde las antenas 224 a los terminales de
usuario.

[0034] En cada terminal de usuario 120, las antenas 252 reciben las sefiales de enlace descendente desde el
punto de acceso 110. Cada unidad receptora 254 procesa una sefial recibida desde una antena asociada 252 y
proporciona un flujo de simbolos recibidos. Un procesador espacial de RX 260 realiza el procesamiento espacial
del receptor en los flujos de simbolos recibidos desde las unidades receptoras 254 y proporciona un flujo
recuperado de simbolos de datos de enlace descendente para el terminal de usuario. El procesamiento espacial
del receptor se realiza de acuerdo con la CCMI, el MMSE o alguna otra técnica. Un procesador de datos de RX
270 procesa (p. €j., desmodula, desintercala y descodifica) el flujo recuperado de simbolos de datos de enlace
descendente para obtener datos descodificados para el terminal de usuario.

[0035] En cada terminal de usuario 120, un estimador de canal 278 estima la respuesta de canal de enlace
descendente y proporciona estimaciones de canal de enlace descendente, que pueden incluir estimaciones de
ganancia de canal, estimaciones de SNR, varianza de ruido, etc. De manera similar, un estimador de canal 228
estima la respuesta de canal de enlace ascendente y proporciona estimaciones de canal de enlace ascendente.
El controlador 280 para cada terminal de usuario obtiene tipicamente la matriz de filtro espacial para el terminal de
usuario basandose en la matriz de respuesta de canal de enlace descendente Hanm para ese terminal de usuario,
donde el subindice m se refiere al terminal de usuario “m”. El controlador 230 obtiene la matriz de filtro espacial
para el punto de acceso basandose en la matriz efectiva de respuesta de canal de enlace ascendente Hup.et. El
controlador 280 para cada terminal de usuario puede enviar informacion de realimentacion (p. €j., los autovectores,
los autovalores, las estimaciones de SNR de enlace descendente y/o de enlace ascendente, y asi sucesivamente)
al punto de acceso. Los controladores 230 y 280 controlan también el funcionamiento de diversas unidades de
procesamiento en el punto de acceso 110y en el terminal de usuario 120, respectivamente.

[0036] LaFIG. 3ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo inalambrico 302 que puede
emplearse dentro del sistema de comunicacion inalambrica 100. El dispositivo inalambrico 302 es un ejemplo de
dispositivo que puede estar configurado para implementar los diversos procedimientos descritos en el presente
documento. El dispositivo inalambrico 302 puede ser cualquier tipo de nodo inaldmbrico, como un punto de acceso
(AP) o una estacion (terminal de usuario).
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[0037] EI dispositivo inaldmbrico 302 puede incluir un procesador 304 que controla el funcionamiento del
dispositivo inalambrico 302. El procesador 304 se puede denominar también unidad central de procesamiento
(CPU). La memoria 306, que puede incluir tanto memoria de solo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio
(RAM), proporciona instrucciones y datos al procesador 304. Una parte de la memoria 306 también puede incluir
memoria de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 304 realiza tipicamente operaciones ldgicas y
aritméticas basandose en instrucciones de programa almacenadas dentro de la memoria 306. Las instrucciones
en la memoria 306 pueden ser ejecutables para implementar los procedimientos descritos en el presente
documento.

[0038] Eldispositivo inalambrico 302 puede incluir también una cubierta 308 que puede incluir un transmisor 310
y un receptor 312 para permitir la transmision y la recepcion de datos entre el dispositivo inalambrico 302 y una
ubicacion remota. El transmisor 310 y el receptor 312 se pueden combinar en un transceptor 314. Una Unica antena
0 una pluralidad de antenas transmisoras 316 pueden conectarse al alojamiento 308 y acoplarse eléctricamente al
transceptor 314. El dispositivo inalambrico 302 también puede incluir mdltiples transmisores, multiples receptores
y multiples transceptores (no mostrados).

[0039] El dispositivo inalambrico 302 puede incluir también un detector de sefiales 318 que puede usarse con la
intencion de detectar y cuantificar el nivel de las sefiales recibidas por el transceptor 314. El detector de sefiales
318 puede detectar dichas sefiales como energia total, energia por subportadora por simbolo, densidad espectral
de potenciay otras sefiales. El dispositivo inalambrico 302 también puede incluir un procesador de sefiales digitales
(DSP) 320 para su uso en el procesamiento de sefiales.

[0040] Los diversos componentes del dispositivo inaldmbrico 302 pueden acoplarse entre si mediante un sistema
de bus 322, que puede incluir un bus de potencia, un bus de sefiales de control y un bus de sefiales de estado,
ademas de un bus de datos.

[0041] Como se usa en el presente documento, el término “heredado” se refiere en general a nodos de red
inalambrica que admiten la norma 802.11n o versiones anteriores de la norma 802.11.

[0042] Aunque en el presente documento se describen determinadas técnicas en referencia al SDMA, los
expertos en la técnica reconoceran que las técnicas pueden aplicarse en general en sistemas que utilizan algun
tipo de esquema de acceso multiple, tales como SDMA, OFDMA, CDMA y combinaciones de los mismos.

[0043] EI sistema inalambrico que se muestra en las FIG. 1-3 puede implementarse como un sistema SDMA
donde las antenas en el punto de acceso estan ubicadas en direcciones suficientemente diferentes, lo cual asegura
que no haya interferencia entre secuencias espaciales transmitidas simultineamente dedicadas a diferentes
terminales de usuario. Para ciertos aspectos de la presente divulgacién, el sistema inalambrico que se muestra en
las FIG. 1-3 puede referirse al sistema multiusuario donde se aplica una precodificacién (conformacion de haces)
de la sefal de transmision que proporciona ortogonalidad entre secuencias espaciales dedicadas a diferentes
terminales de usuario, mientras que las antenas de punto de acceso no necesariamente tienen que estar ubicadas
en direcciones lo suficientemente diferentes.

[0044] En un esquema de acceso mlltiple por division de espacio (SDMA), las transmisiones de enlace
ascendente (UL) desde multiples estaciones (STA) a un punto de acceso (AP) deben estar sincronizadas. Las
transmisiones de UL deben sincronizarse en términos de tiempo de llegada al AP, frecuencia, longitud de potencia
recibida de los paquetes y asignacion de secuencias espaciales.

[0045] Elsistema inalambrico que se muestra en las FIG. 1-3 puede referirse al sistema SDMA donde las antenas
en el punto de acceso estan ubicadas en direcciones suficientemente diferentes, lo cual asegura que no haya
interferencia entre secuencias espaciales transmitidas simultaneamente dedicadas a diferentes terminales de
usuario. Para ciertos aspectos de la presente divulgacion, el sistema inaldmbrico que se muestra en las FIG. 1-3
puede referirse al sistema multiusuario donde se aplica una precodificacion (conformacién de haces) de la sefial
de transmisidn que proporciona ortogonalidad entre secuencias espaciales dedicadas a diferentes terminales de
usuario, mientras que las antenas de punto de acceso no necesariamente tienen que estar ubicadas en direcciones
lo suficientemente diferentes.

[0046] Un punto de acceso (AP) puede iniciar transmisiones de SDMA de enlace ascendente enviando una trama
de indicacion de la demarcacion (D). La trama de DI especifica si y como una estacion (STA) puede transmitir
durante la SDMA TXOP pendiente de enlace ascendente. La SDMA TXOP de enlace ascendente se inicia en un
intervalo de tiempo fijo después de la trama de DI. Los recursos dentro de una SDMA TXOP pueden solicitarse
enviando una trama de indicacion de asignacién (Al). El AP puede acusar el recibo de una Al enviando una trama
de respuesta de Asignacion (AR).

[0047] EIACK Bloque (BA) de alto rendimiento (HT) inmediato en general se refiere a una forma de ACK Bloque
en la que la trama BA se transmite en un corto espacio entre tramas (SIFS) después del final de la unidad de datos
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de protocolo de capa fisica (PPDU) recibida que contiene una peticion de ACK Bloque (BAR) o una BAR Implicita.
El BA HT-inmediato se define mas detalladamente en 802.11n.

[0048] EIBA HT-retardado en general se refiere a una forma de ACK Bloque en la que la trama BA se transmite
en la siguiente oportunidad de transmisiéon (TXOP) después de la recepcién de la PPDU que contiene una BAR.
El BA HT-retardado se define mas detalladamente en 802.11n.

[0049] Ahorro de energia multiconsulta (PSMP) en general se refiere a un procedimiento de acceso al canal que
se describe en 802.11n. El PSMP comienza con una trama PSMP transmitida por el AP, que especifica para cada
estacion direccionada un Tiempo de Transmisién de Enlace Descendente (DTT) y un Tiempo de Transmision de
Enlace Ascendente (UTT), respectivamente. La politica de ACK en las tramas de datos transmitidas mediante
PSMP es PSMP Ack, que es una forma de BA HT-inmediato, pero con el requisito adicional de que el BA no se
transmite SIFS después del final de la recepcion de la PPDU, sino durante una ranura de tiempo de enlace
descendente o enlace ascendente planificada. El PSMP se define mas detalladamente en 802.11n.

[0050] La FIG. 4 ilustra ejemplos de politicas ACK en tramas de datos. Segun se ilustra, las politicas posibles
incluyen un Ack Normal o una Peticion de BA Implicita, No Ack, No Ack explicito o PSMP Ack, o Ack Bloque. La
FIG. 5 ilustra ejemplos de politicas ACK en tramas BAR, basadas en 802.11n. Segun se ilustra, es posible que se
requiera a los destinatarios que devuelvan un ACK (Ack Normal o BAR Implicita) o que no realicen ninguna accion
(No Ack).

TRANSMISION DE VIDEO UDP EN SDMA

[0051] Ciertos aspectos de la presente divulgacién proporcionan técnicas para planificar transmisiones paralelas
como una oportunidad de transmision SDMA (SDMA TXOP). Obsérvese que este término puede abarcar
tecnologias similares también. Dichas transmisiones paralelas se pueden utilizar en diversas aplicaciones, por
ejemplo, que involucran secuencias de video.

[0052] Por ejemplo, en un entorno doméstico, el trafico de audio y video (AV) se puede intercambiar entre varias
fuentes y destinos, segun se ilustra en la FIG. 6. Segun se ilustra en la FIG. 6, un punto de acceso (AP) 602,
ilustrado con una conexidn por cable a Internet, puede emitir flujo multimedia en continuo a diversos dispositivos,
como un reproductor de Blu-ray 612, monitor (pantalla) 616 y grabadora de video digital (DVR) 618 en una primera
sala 610, una pantalla 626 y un dispositivo de audio 628 ubicados en una segunda sala 620, y un dispositivo 636
con pantalla integrada y altavoces en una tercera sala 630. El AP puede, por ejemplo, comprender un médem por
cable, un caja de conexion, un enrutador o similares.

[0053] Segun se ilustra, los dispositivos que reciben secuencias desde el AP también pueden emitir flujo en
continuo a diversos otros dispositivos. Por ejemplo, el reproductor 612 puede emitir flujo en continuo a la pantalla
616 y los altavoces 614, el DVR puede transmitir a la pantalla 626 y al dispositivo de audio 628. Por lo tanto, ciertos
dispositivos pueden ser fuentes y receptores de secuencias.

[0054] Cuando se utiliza el protocolo de datagrama de usuario (UDP) para la transmision de enlace descendente
de secuencias de video, el Unico trafico de enlace ascendente pueden ser mensajes de acuse de recibo a nivel de
control de acceso a los medios (MAC). Puesto que puede haber relativamente poco o ningun flujo de datos de
enlace ascendente, puede que no haya acuses de recibo a nivel de MAC en la direccion de enlace descendente.

[0055] Un paquete UDP encapsulado como una MPDU 802.11 puede denominarse trama UDP. Del mismo modo,
un paquete del protocolo de control de transmision (TCP) encapsulado como una MPDU 802.11 puede
denominarse una trama TCP. La FIG. 7 ilustra ejemplos de operaciones 700 que pueden ser realizadas por un AP
y una estacion en un sistema SDMA para la transmision de datos en paralelo (p. €j., transmisiones UDP en
paralelo). Las operaciones 702-706 pueden realizarse, por ejemplo, por un AP como por ejemplo el AP 602 en la
FIG. 6. Las operaciones 708-712 pueden realizarse, por ejemplo, mediante una estacion similar a los dispositivos
que se comunican con el AP 602 segun se ilustra en la FIG. 6.

[0056] En la etapa 702, una transmision que comprende una o mas tramas de datos (p. ej., tramas UDP
transmitidas como datos de enlace descendente) puede transmitirse a una o mas estaciones durante una primera
oportunidad de transmisién (p. €j., una oportunidad de transmision de enlace descendente). En la etapa 708, una
de las tramas de datos puede recibirse en una estacion. Los datos transportados por las tramas de datos pueden
ser datos de video. De acuerdo con ciertos aspectos, las tramas de datos pueden transmitirse a través de una o
mas unidades de datos de protocolo MAC agregadas (A-MPDU). Las tramas de datos también pueden especificar
una politica de acuse de recibo (ACK). La politica de ACK puede contener informacion sobre coémo las estaciones
acusaran el recibo de la trama de datos recibida.

[0057] En la etapa 704, se puede transmitir una trama de indicacion de la demarcacién (DI). En la etapa 710, la
trama DI puede recibirse en una estacion. La trama DI se puede utilizar para iniciar una SDMA TXOP de enlace
ascendente. La trama de DI puede especificar si y coOmo una estacion (STA) puede transmitir durante la SDMA
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TXOP pendiente de enlace ascendente. La trama DI y las tramas de datos pueden transmitirse utilizando diversos
enfoques, como se describird mas adelante. Por ejemplo, de acuerdo con ciertos aspectos, la trama Dl y las tramas
de datos pueden transmitirse juntas a través de la misma A-MPDU de enlace descendente.

[0058] En la etapa 712, el acuse de recibo de la trama de datos recibida previamente puede ser enviado por la
estacion, de acuerdo con la informacién en la trama DI recibida, en una segunda oportunidad de transmisién (p.
ej., una oportunidad de transmisién de enlace ascendente). En la etapa 706, el acuse de recibo puede recibirse en
el AP.

[0059] Las FIG. 8-14 ilustran ejemplos de transmisién paralela de secuencias de video. Estos ejemplos ilustran
transmisiones paralelas de acuerdo con las operaciones de la FIG. 7. Los componentes involucrados en estos
ejemplos pueden corresponder a los componentes del sistema que se ilustra en la FIG. 6.

[0060] De acuerdo con la FIG. 8, después de un periodo de retroceso, el AP puede iniciar una SDMA TXOP de
enlace descendente. Durante la SDMA TXOP de enlace descendente, el AP puede transmitir A-MPDU 802 a las
estaciones 1-4 en paralelo. Segun se ilustra, las A-MPDU de enlace descendente pueden contener una o mas
tramas UDP de enlace descendente y una DI. Las una o mas tramas UDP pueden contener datos de video.

[0061] De acuerdo con ciertos aspectos, la DI puede indicar el tiempo y la asignacion de recursos de una SDMA
TXOP pendiente de enlace ascendente. Segun se ilustra, las una 0 mas tramas UDP pueden especificar la politica
de Peticién de ACK Bloque (BAR). Se pueden usar BA de alto rendimiento (HT)-inmediatos para acusar el recibo
de las secuencias UDP de enlace descendente. Durante la SDMA TXOP de enlace ascendente, las estaciones
transmiten las tramas BA 804 al AP para acusar el recibo de las tramas UDP, tal como lo solicita eficazmente la
BAR Implicita en las tramas UDP de enlace descendente.

[0062] Como lo ilustra este ejemplo, la asignacion de recursos en la direccion de enlace ascendente puede diferir
de la asignacion de recursos en la direccion de enlace descendente. Una secuencia de intercambio de tramas
similar puede seguir después de un espacio corto entre tramas (SIFS) de retroceso o un intervalo de espacio entre
tramas de la funcién de control de puntos (PIFS), en el mismo o en un conjunto diferente de estaciones. Las
estaciones presentes en la SDMA TXOP de enlace ascendente pueden ser diferentes de las estaciones
direccionadas en la SDMA TXOP de enlace descendente, puesto que las tramas DI se envian como unidifusién en
lugar de multidifusion o radiodifusion.

[0063] En el intercambio de tramas que se ilustra en la FIG. 9, después de un retroceso, el AP puede emitir una
trama DI 906 que indica el tiempo y la asignacion de recursos de una SDMA TXOP pendiente de enlace
ascendente. La trama DI de radiodifusion 906 se puede enviar en lugar de las DI separadas enviadas en la FIG. 8.
Los recursos en la SDMA TXOP de enlace ascendente pueden asignarse a las estaciones 1-4. Durante la SDMA
TXOP de enlace ascendente, las estaciones 1-4 pueden transmitir una trama BA 904 al AP. Los BA pueden acusar
el recibo de las tramas UDP recibidas previamente del AP tal como lo ha solicitado una BAR anterior.

[0064] Después de la SDMA TXOP de enlace ascendente, el AP puede iniciar una SDMA TXOP de enlace
descendente. Durante la SDMA TXOP de enlace descendente, el AP puede transmitir una A-MPDU a las
estaciones 1-4 en paralelo. Las A-MPDU de enlace descendente pueden contener una o mas tramas UDP y una
trama BAR. Las una o mas tramas UDP pueden contener datos de video. La trama BAR puede solicitar el acuse
de recibo de las tramas UDP recibidas. Se puede usar BA HT-retardado para las secuencias UDP de enlace
descendente (p. €j., después de una trama DI de radiodifusion posterior). Segun se ilustra, las una o mas tramas
UDP pueden indicar la politica de ACK Bloque para evitar desencadenar una respuesta SIFS por parte de las
estaciones receptoras. La trama BAR puede indicar la politica de No ACK para esta trama por el mismo motivo.

[0065] De acuerdo con el cambio en la FIG. 10, el AP puede iniciar una SDMA TXOP de enlace descendente,
durante la cual el AP transmite una A-MPDU 1010 a las estaciones 1-4. La A-MPDU 1010 puede contener una DI
y una BAR. La BAR puede solicitar que las estaciones transmitan un BA como respuesta SIFS después de la
SDMA TXOP pendiente de enlace descendente. La BAR puede especificar la politica de ACK Normal. Durante la
SDMA TXOP de enlace ascendente, las estaciones pueden enviar los BA solicitados 1004 al AP. Los BA 1004
pueden acusar el recibo de los datos anteriores recibidos del AP. Después de la SDMA TXOP de enlace
ascendente, el AP puede iniciar una segunda SDMA TXOP de enlace descendente. Durante la segunda SDMA
TXOP de enlace descendente, el AP puede enviar una A-MPDU 1012 con tramas UDP de enlace descendente a
las estaciones 1-4 con politica de ACK Bloque.

[0066] Mientras que la DIy la BAR en la primera SDMA TXOP de enlace descendente se pueden agregar como
A-MPDU, como se muestra en la FIG. 10, de acuerdo con ciertos aspectos, también se puede disefiar una nueva
trama DI+BAR con esta finalidad.

[0067] En el ejemplo de intercambio que se ilustra en la FIG. 11, las tramas UDP transmitidas a través de A-
MPDU 1102, pueden indicar la politica de BAR Implicita. El tipo de ACK Bloque utilizado para transmitir las tramas
UDP en el sentido de enlace descendente puede modificarse como ACK HT-inmediato, con la modificacion de que
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la respuesta de BA se transmite un periodo SIFS después de una DI. Por consiguiente, las respuestas de BA 1104
pueden transmitirse después de la DI 1106, durante la SDMA TXOP de enlace ascendente indicado por la DI 1106.

[0068] De acuerdo con ciertos aspectos, se puede usar un BA retardado en lugar de un BA inmediato. En este
caso, la politica de ACK en las tramas UDP se puede establecer en ACK Bloque y una BAR que indica que No
ACK se puede agregar a las A-MPDU de enlace descendente.

[0069] LaFIG. 12 ilustra una secuencia de intercambio de tramas en la que la BAR en las A-MPDU 1208 puede
especificar la politica de No ACK y los datos en las A-MPDU 1208 pueden especificar la politica de ACK Bloque.
Esto es similar al ejemplo de intercambio de la FIG. 11, pero para la inclusién de la BAR en las MPDU vy el uso de
BA HT-retardado en lugar de BA HT-inmediato. La respuesta BA 1204, desde las estaciones, puede enviarse
después de recibir la trama DI 1206.

[0070] LaFIG. 13 ilustra un ejemplo de intercambio de tramas en el que la transmisién de enlace ascendente se
puede basar en un Tiempo de Transmisién de Enlace Ascendente (UTT) enviado por el AP. El UTT puede
transmitirse a través de una A-MPDU 1314. El UTT puede especificar la hora de inicio y la duracion de una TXOP
de enlace ascendente secuencial para cada estacion.

[0071] Las una o mas tramas UDP 1314 pueden especificar la politica ACK de ahorro de energia multiconsulta
(PSMP). El BA HT-inmediato se puede utilizar para las secuencias UDP de enlace descendente. El UTT puede ser
una trama de Accién No ACK, de modo que no se desencadenara ninguna respuesta SIFS. Las TXOP de enlace
ascendente planificadas pueden contener las tramas de BA de enlace ascendente solicitadas 1316 o los BA de
Identificador de Trafico Mdltiple (MTBA), segun se desee.

[0072] De acuerdo con ciertos aspectos, la SDMA no puede usarse en la direccion de enlace ascendente, porque
las respuestas de enlace ascendente se planifican secuencialmente. Este enfoque puede usarse, por ejemplo,
cuando las estaciones no son capaces de realizar transmisiones de SDMA (estaciones no SDMA).

[0073] La primera transmision de enlace ascendente puede comenzar algin periodo después de la transmision
de enlace descendente. En la practica, este intervalo puede ser SIFS (p. ej., 16 us). El intervalo entre las
transmisiones de enlace ascendente puede ser igual a alUStime o SIFS. Cuando se admite el Espacio Reducido
de Interfaz (RIFS), este intervalo puede acortarse (p. €j., 8 us).

[0074] De acuerdo con el intercambio de tramas que se ilustra en la FIG. 14, el AP puede enviar una trama PSMP
1418 que especifica una SDMA TXOP de enlace descendente y una serie de TXOP de enlace ascendente
secuencial. Posteriormente, el AP puede iniciar la SDMA TXOP de enlace descendente planificada durante la cual
se puede transmitir una A-MPDU 1412 a la STA 1-4 en paralelo. Las una o mas tramas UDP que componen la A-
MPDU 1412 pueden especificar la politica de PSMP ACK. El BA HT-inmediato se puede utilizar para las secuencias
UDP de enlace descendente. Las TXOP secuenciales de enlace ascendente pueden contener las tramas BA de
enlace ascendente 1416 de la STA 1-4. De acuerdo con ciertos aspectos, se puede transmitir una trama MTBA en
lugar de una trama BA.

[0075] La trama PSMP 1418 puede establecer un Vector de Asignacion de Red (NAV) para proteger la SDMA
TXOP pendiente de enlace descendente y las TXOP de enlace ascendente. La trama PSMP 1418 puede indicar
qué estaciones recibiran datos durante la SDMA TXOP de enlace descendente. Las estaciones no incluidas en la
trama PSMP pueden entrar en un modo de espera durante el tiempo de la secuencia PSMP, o hasta la aparicion
planificada de una trama PSMP posterior.

[0076] De acuerdo con ciertos aspectos, la trama PSMP 1418 puede ser una version modificada de la trama
PSMP existente, en el que la modificacion permite que los tiempos de transmision de enlace descendente se
superpongan. RIFS puede usarse entre la trama PSMP 1418 y el inicio de la SDMA TXOP de enlace descendente.

[0077] Las diversas operaciones de los procedimientos descritos anteriormente pueden realizarse mediante
diversos componentes y/o modulos de hardware y/o software correspondientes a los bloques de medios mas
funcién ilustrados en las figuras. En general, cuando hay procedimientos ilustrados en las figuras que tienen las
correspondientes contrapartes de las figuras de medios mas funcién, los bloques de operacién corresponden a los
bloques de medios mas funcion con numeracion similar. Por ejemplo, las operaciones 702-712 que se ilustran en
la FIG. 7 corresponden a los 702A-712A que se ilustran en la FIG. 7A.

[0078] Lainformaciony las sefiales se pueden representar usando cualquiera de una variedad de tecnologias y
técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacion, sefiales, bits y similares a los
que puede haberse hecho referencia a lo largo de la anterior descripcion pueden representarse mediante voltajes,
corrientes, ondas electromagnéticas, particulas o campos magnéticos, particulas o0 campos 6pticos, o cualquier
combinacion de los mismos.
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[0079] Los diversos bloques ldgicos, mddulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con la presente
divulgacion pueden implementarse o realizarse con un procesador de propésito general, con un procesador de
sefiales digitales (DSP), con un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), con una sefial de formacion
de compuertas programables in situ (FPGA) o con otro dispositivo de I6gica programable, légica de transistor o de
compuertas discretas, componentes de hardware discretos o con cualquier combinacién de los mismos disefiada
para realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de propésito general puede ser un
microprocesador pero, de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador o0 maquina de estados disponible en el mercado. Un procesador también puede implementarse
como una combinacion de dispositivos informaticos, p. ej. una combinacién de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra
configuracién de este tipo.

[0080] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relaciéon con la presente divulgacion pueden
realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacion
de los dos. Un médulo de software puede residir en cualquier forma de medio de almacenamiento que se conoce
en la técnica. Entre algunos ejemplos de medios de almacenamiento que pueden usarse se incluyen memoria
RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco
extraible, un CD-ROM, etc. Un mdédulo de software puede comprender una uUnica instruccion o muchas
instrucciones, y puede distribuirse por varios segmentos de cddigo diferentes, entre programas diferentes y a través
de multiples medios de almacenamiento. Un medio de almacenamiento se puede acoplar a un procesador de modo
que el procesador pueda leer informacién de, y escribir informacién en, el medio de almacenamiento. De forma
alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador.

[0081] Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una 0 mas etapas o acciones para
lograr el procedimiento descrito. Los pasos y/o acciones de procedimiento se pueden intercambiar entre si sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones. En otras palabras, a menos que se especifique un orden especifico
de pasos o acciones, el orden y/o el uso de pasos y/o acciones especificas se pueden modificar sin apartarse del
alcance de las reivindicaciones.

[0082] Las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o en cualquier
combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse como una o0 mas
instrucciones en un medio legible por ordenador. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio
disponible al que se pueda acceder mediante un ordenador. A modo de ejemplo y no de limitacion, dichos medios
legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otros dispositivos de
almacenamiento en disco Optico, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento
magneético, o cualquier otro medio que pueda utilizarse para transportar o almacenar codigo de programa deseado
en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda accederse mediante un ordenador. Entre los
discos, tal y como se usan en el presente documento, se incluye un disco compacto (CD), un disco laser, un disco
Optico, un disco verséatil digital (DVD), un disco flexible y un disco Blu-ray®, donde algunos discos habitualmente
reproducen datos magnéticamente y otros discos reproducen datos épticamente con laseres.

[0083] El software o las instrucciones pueden transmitirse también por un medio de transmision. Por ejemplo, si
el software se transmite desde un sitio web, un servidor u otro origen remoto mediante un cable coaxial, un cable
de fibra Optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o unas tecnologias inalambricas tales como
infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las
tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas estan incluidos en la definicién de medio de
transmision.

[0084] Ademas, deberia apreciarse que los mddulos y/u otros medios adecuados para realizar los procedimientos
y las técnicas descritos en el presente documento, tales como los que se ilustran en las figuras, se pueden
descargar y/u obtener de otra manera mediante un dispositivo mavil y/o estacion base segun sea aplicable. Por
ejemplo, un dispositivo de este tipo puede estar acoplado a un servidor para facilitar la transferencia de medios
para realizar los procedimientos descritos en el presente documento. De forma alternativa, diversos procedimientos
descritos en el presente documento pueden proporcionarse mediante medios de almacenamiento (p. €j., memoria
de acceso aleatorio (RAM), memoria de solo lectura (ROM), un medio de almacenamiento fisico tal como un disco
compacto (CD) o un disco flexible, etc.), de manera que un dispositivo movil y/o una estacion base pueda obtener
los diversos procedimientos tras acoplarse o proporcionar al dispositivo los medios de almacenamiento. Ademas,
se puede utilizar cualquier otra técnica adecuada para proporcionar a un dispositivo los procedimientos y técnicas
descritos en el presente documento.

[0085] Se ha de entender que las reivindicaciones no estan limitadas a la configuracion y a los componentes
precisos ilustrados anteriormente. Se pueden realizar diversas modificaciones, cambios y variantes en la
disposicién, el funcionamiento y los detalles de los procedimientos y el aparato descritos anteriormente sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones.
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[0086] Aunque lo anterior esta orientado a aspectos de la presente divulgaciéon, pueden concebirse aspectos
diferentes y adicionales de la divulgacion sin apartarse del alcance basico de la misma, y el alcance de la misma
esta determinado por las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento (700) para transmitir datos a multiples aparatos inaldambricos en un esquema de acceso
multiple por divisién de espacio, que comprende:

transmitir (702), a los aparatos inalambricos, una primera transmisién que comprende tramas de datos
para cada aparato inalambrico durante una primera oportunidad de transmisién; y

transmitir, a los aparatos inalambricos, una segunda transmision que comprende una trama de
indicacion de la demarcacién que indica una o mas asignaciones de tiempo y recursos para una 0 mas
segundas oportunidades de transmision, en el que la segunda transmisién es durante una tercera
oportunidad de transmision que esta después de la primera oportunidad de transmision; y

recibir (706), durante las una o mas segundas oportunidades de transmisién, acuses de recibo de las
tramas de datos de los aparatos inalambricos en respuesta a la trama de indicacién de la demarcacion
gue indica las una 0 mas asignaciones de recursos de tiempo y frecuencia, en el que dicha segunda
oportunidad de transmisién comienza un intervalo de tiempo fijo después de la trama de indicacién de
la demarcacioén y en el que dicho intervalo de tiempo fijo es el mismo para dichos aparatos inalambricos.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que recibir los acuses de recibo de las tramas de datos
comprende recibir multiples acuses de recibo simultdneamente mediante un esquema de acceso multiple
por divisiéon de espacio, SDMA.

Un procedimiento (700) de comunicaciones inaldambricas en un esquema de acceso miltiple por division de
espacio, que comprende:

recibir (708) una primera transmision que comprende una trama de datos durante una primera
oportunidad de transmisiéon en la que se envian mdiltiples tramas de datos a mdltiples aparatos
inaldmbricos;

recibir una segunda transmision que comprende una trama de indicacion de la demarcacion que indica
una asignacioén de tiempo y de recursos para una segunda oportunidad de transmision, en el que la
segunda transmision es durante una tercera oportunidad de transmision que esta después de la primera
oportunidad de transmision; y

transmitir (712) un acuse de recibo de la trama de datos durante una segunda oportunidad de
transmisién basada en el tiempo y la asignacién y en respuesta a la trama de indicacion de la
demarcacién que indica la asignacién de recursos de frecuencia, en el que dicha segunda oportunidad
de transmision comienza un intervalo de tiempo fijo después de la trama de indicacién de la demarcacion
y en el que dicho intervalo de tiempo fijo es el mismo para dichos aparatos inaldmbricos.

El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que las tramas de datos se han enviado simultaneamente a
los aparatos inalambricos.

El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que transmitir el acuse de recibo de la trama de datos recibida
durante la segunda oportunidad de transmision comprende transmitir el acuse de recibo simultdneamente
con los acuses de recibo transmitidos por otros aparatos inaldmbricos.

El procedimiento de las reivindicaciones 1 o 3, en el que la trama de datos comprende al menos uno de los
siguientes: una trama de protocolo de datagramas de usuario, UDP, una trama de protocolo de control de
transmision, TCP, y datos de video en emisién continua.

El procedimiento de las reivindicaciones 1 o 3, en el que la segunda transmision comprende una peticion
de acuse de recibo de blogue para cada aparato inaldmbrico.

Un aparato (700A) para transmitir datos a multiples aparatos inalambricos en un esquema de acceso
multiple por divisién de espacio, que comprende:

medios para transmitir (702A), a los aparatos inalambricos, una primera transmisiéon que comprende
tramas de datos durante una primera oportunidad de transmision;

medios para transmitir, a los aparatos inalambricos, una segunda transmisién que comprende una trama
de indicacion de la demarcacion que indica una 0 mas asignaciones de tiempo y recursos para una o
mas segundas oportunidades de transmision, en el que la segunda transmision es durante una tercera
oportunidad de transmision que esta después de la primera oportunidad de transmision; y
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medios para recibir (706A), durante las una o mas segundas oportunidades de transmision, acuses de
recibo de las tramas de datos de los aparatos inalambricos en respuesta a la trama de indicacion de la
demarcacion que indica las una o mas asignaciones de tiempo y de recursos, en el que dicha segunda
oportunidad de transmisién comienza un intervalo de tiempo fijo después de la trama de indicacién de
la demarcacién y en el que dicho intervalo de tiempo fijo es el mismo para dichos aparatos inalambricos.

El aparato de la reivindicacion 8, en el que los medios para recibir estan configurados para recibir multiples
acuses de recibo simultaineamente.

Un aparato (700A) para comunicaciones inalambricas en un esquema de acceso multiple por divisién de
espacio, que comprende:

para recibir (708A) una primera transmisién que comprende una trama de datos durante una primera
oportunidad de transmisién en la que se envian mdltiples tramas de datos a mdltiples aparatos
inalAmbricos;

medios para recibir una segunda transmision que comprende una trama de indicacién de la demarcacion
que indica una asignacién de tiempo y de recursos para una segunda oportunidad de transmision, en el
que la segunda transmision es durante una tercera oportunidad de transmision que esta después de la
primera oportunidad de transmision; y

medios para transmitir (712A) un acuse de recibo de la trama de datos recibida durante una segunda
oportunidad de transmisién basada en la asignacion de recursos de frecuencia y en respuesta a la trama
de indicacion de la demarcacion que indica la asignacion de tiempo y de recursos, en el que dicha
segunda oportunidad de transmision comienza un intervalo de tiempo fijo después de la trama de
indicacion de la demarcacion y en el que dicho intervalo de tiempo fijo es el mismo para dichos aparatos
inalambricos.

El aparato de las reivindicaciones 7 o 10, en el que la segunda transmision comprende una peticion de
acuse de recibo de bloque para cada aparato inalambrico.

El aparato de la reivindicacion 10, en el que las tramas de datos se han enviado simultaneamente a los
aparatos inalambricos.

El aparato de la reivindicacion 10, en el que el medio para transmitir el acuse de recibo de la trama de datos
recibida estd configurado para transmitir el acuse de recibo simultdneamente con los acuses de recibo
transmitidos por otros aparatos inalambricos.

El aparato de las reivindicaciones 7 o 10, en el que la trama de datos comprende al menos uno de los
siguientes: una trama de protocolo de datagramas de usuario, UDP, una trama de protocolo de control de
transmision, TCP, y datos de video en emision continua.

Un medio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan en un procesador,
hacen que el procesador lleve a cabo las etapas de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.
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